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(57) Abstract 

The present invention pertains to a one-off mi- 
crovalve, the housing of which (1,4) comprises at least 
one valve seat and one locking member (12) which is 
melted by a heat supply, thereby triggering the opening 
and/or closing of the microvalve. The heat is supplied by 
electric heating elements (14, 15). 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen schmelzbaren Ver- 
schluss for den Einmalgebrauch mit einem Gehause (1, 
4) mit mindestens einem Ventilsitz und einem unter 
Warmezufuhr schmelzenden Verschlusselement (12) zum 
Offnen und/oder Schliessen des Verschlusses, wobei elek- 
trische Heizelemente (14, 15), die der Warmezufuhr di- 
enen, vorgesehen sind. 
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Mikroventil 



Die Erfindung betrifft ein Mikroventil fur den Einmalgebrauch zur Verwendung in der 
analytischen Chemie oder der Medizintechnik sowie eine Verwendung eines derarti- 
gen Mikroventils. 

Vor allem im Bereich der intravenosen Infusionstherapie und bei der Medikamenten- 
applikation, aber auch bei diagnostischen MaSnahmen, die mit Biutabnahmen ver- 
bunden sind, werden fast ausschlieftlich Einmalgebrauchsysteme aus hygienischen 
Grunden verwendet. Alle hier eingesetzten aktiven Ventile werden noch ganz uber- 
wiegend manuell bedient und sind als Dreiwegehahne in Einzahl oder in Mehrzahl 
als Hahnenbatterien, ausgebildet. Daneben werden noch manuell bedienbare 
Schlauchklemmen als Ventile eingesetzt. Nur im Bereich von Herz-Lungen- und Dia- 
lysemaschinen werden aufwendige elektromechanische Ventile, fast ausschlielilich 
jedoch als Schlauchquetschventile ausgebildet, verwendet. Wunschenswert ware es 
deshalb, von arztlicher, schwesterlicher wie auch hygienischer Seite aus betrachtet, 
diese arbeitsintensiven und bedienungsfehlerbehafteten Manipulationen auch in der 
Infusionstherapie und bei diagnostischen Malinahmen durch eine Automatisierung 
der Ventilsteuerung zu ersetzen. Dies setzt aber die EinsatzmOglichkeit spezieller, 
sehr kostengunstiger, elektrisch steuerbarer Ventile voraus. 

Aufgabe der nachfoigend beschriebenen Erfindung war es einfache, sichere, preis- 
werte, kleine, totraumarme, elektrisch auslosbare Ventile fur die analytische Chemie 
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aber vor aliem fur die Medizintechnik, hier besonders die Infusionstherapie, zu 
schaffen. 

ErfindungsgemSli wird diese Aufgabe durch ein Mikroventil fur den Einmalgebrauch 
mit einem Gehause mit mindestens einem Ventilsitz und einem unter Warmezufuhr 
schmelzendem VerschlulJelement zum Offnen und/oder Schlie&en des Mikroventils 
gelOst, wobei elektrische Heizelemente, die der Warmezufuhr dienen, vorgesehen 
sind. 

Erfindungsgemali ist hier ein Mikroventil mit einfachen Mitteln geschaffen, das bei 
Bedarf durch Zufuhr elektrischer Energie einmal geoffnet bzw. geschlossen werden 
kann. 

Bevorzugte Ausgestaltungen des erfindungsgema&en Mikroventils ergeben sich aus 
den an den Hauptanspruch anschlielienden Unteranspruchen. Besonders vorteilhaft 
ist die Verwendung eines erfindungsgemafcen Mikroventils in einer automatischen, 
programmierbaren Infusions-Medikamenten-Applikationsvorrichtung nach einem der 
Anspruche 15 bis 20. 

Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden anhand der in der Zeichnung darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiele gezeigt. 

Fig. 1 zeigt als Explosionszeichnung eine einfache Ausfuhrungsform des 



elektrischen Einmalgebrauch-Mikroventils. 



Fig. 2 



zeigt im Schnitt das elektrische Einmalgebrauch-Mikroventil von Fig. 
1 (SchnittebeneLJ). 



Fig. 3 und 
Fig. 4 



zeigen schematisch die Funktion eines Einmalgebrauch-Mikroventils 
(Schlielier) in Ruhe und nach elektrischer Betatigung. 
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Fig. 5 und 

Fig. 6 zeigen schematisch die Funktion eines Einmalgebrauch-Mikroventils 

(Offner) in Ruhe und nach elektrischer Betatigung. 

Fig. 7 und 

Fig. 8 zeigen als weiteres Beispiel die Funktion eines Einmalgebrauch- 

Mikroventils (SchlieBer), das einen Wachspfropfen mit offenem Zen- 
tralkanal in Kombination mit einem Siebplattchen als VerschlulJele- 
mente verwendet, in Ruhe und nach elektrischer Betatigung. 

Fig. 9 und 

Fig. 10 zeigen als weiteres Beispiel ein Mikroventil als Offner, das nur einen 

einfachen Wachspfropfen als SchmelzverschlulJ verwendet, in Ruhe 
und nach elektrischer Betatigung. 

Fig. 11 und 

Fig. 12 zeigen als Beispiel ein Mikroventil als Offner, das als VerschlulSele- 

ment eine leicht schmelzbare Membran mit angeprelitem SMD-Wi- 
derstand Oder Heizdraht verwendet, in Ruhe und nach elektrischer 
Betatigung. 

Fig. 13 und 

Fig. 14 zeigen schlieBlich als Beispiel noch ein Mikroventil als Offner, bei 

dem das elektrische Widerstandselement direkt auf die leicht ther- 
misch schmelzbare VentilverschluBmembran zusammen mit den 
elektrischen Verbindungsleitungen aufgebracht ist. 



Fig. 15 



zeigt als Anwendungsbeispiel aus der Medizintechnik fur die Einmal- 
gebrauch-Mikroventile eineprogrammierbare Infusions-Medikamen- 
ten-Applikationsvorrichtung in schematischer Darstellung. 
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Fig. 16 zeigt perspektivisch die Infusions-Medikamenten-Applikationsvorrich- 

tung mit den Teilen A fur den Einmalgebrauch und B, C und D fur 
den Mehrmalgebrauch. 

Fig. 17 zeigt perspektivisch Teil B, die Spritzenhaltevorrichtung mit Feder- 

antriebselementen. 

Fig. 1 8 zeigt perspektivisch Teil A die elektrisch gesteuerte Ventil-Dosier- 

Verteiler-Kassette mit Luerlockanschltissen fGr Injektionsspritzen, 
Infusionsbehalter und Infusionspumpen. 

Fig. 19 zeigt perspektivisch Teil E eine an Teil A zusatzlich anschlieSbare 

Spritzenhaltevorrichtung mit Federantriebselementen (nicht gezeich- 
net). 

Fig. 20 bis 

Fig. 26 zeigen perspektivisch die Einzelteile, aus denen Teil A zusammen- 

gefugt ist. 

In Fig. 27 und Fig. 28 ist noch die aus Teil A herausgenommene aus zwei Teilen zu- 
sammengefugte Dosiervorrichtung dargestellt. 

Fig. 27 zeigt perspektivisch deren plane Deckplatte, 

Fig. 28 deren mit Dosierrillen versehene plane Bodenplatte. 

Fig. 29 zeigt im Schnitt Teil A (Schnittebene I I. Fig. 3). 



Die erfindungsgema&en Ventile seien nachfolgend an Hand der Fig. 1-14 beschrie- 
ben und ihr Einsatz am Beispiel einer damit realisierten Infusions-Medikamenten- 
Applikations- Vorrichtung demonstriert (Fig. 15 - Fig. 29). 
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Beschreibung der elektrischen Einmalgebrauch-Mikroventile: 

Fig. 1 zeigt als Explosionszeichnung eine einfache Ausfuhrungsform eines elektri- 
schen Einmalgebrauch-Mikroventils mit Offnerfunktion. Es ist aus einem durchsichtig 
gezeichneten Ventilgehauseoberteil 1 mit Einla&stutzen 2, Einlaftkammer 3 und ei- 
nem Ventilgehauseunterteil 4 mit AuslaRstutzen 5, AuslaBoffnung 6, sowie der Aus- 
laRkammer 7, unter Zwischenschaltung der Ventiltragerplatte 8, dicht zusammenge- 
fiigt. In die Ventiltragerplatte 8 mit ihrem rechteckigen Ausschnitt 9 ist ein gelochtes, 
rechteckiges PTC-Widerstandspiattchen in SMD-Technik 10 (PTC-Widerstand = 
elektrischer Widerstand mit positivem Temperaturkoeffizienten) gasdicht eingegos- 
sen bzw. eingeklebt und zwar so, dad dessen Loch bzw. VentilOffnung 11 (gestrichelt 
gezeichnet, da durch den schmelzbaren VerschluRpfropfen 12 verdeckt) in einem 
breiten Saum 13 an der Ober- und Unterseite von Kunststoff bzw. Kleber unbedeckt 
bleibt. Damit wird aber auch das zusatzliche dichte Aufbringen von Verschlussen und 
Sondermembranen problemlos mOglich. Die noch notwendige elektrische Kontaktie- 
rung des PTC-plattchen kann sehreinfach uber die Kontaktierungsstreifen 14, 15 
vorgenommen werden. 

Fig. 2 zeigt die Vorrichtung gemali Fig. 1 zusammengebaut im Schnitt (Schnittebene 
L..I). Wie man sieht, ist der Ventilgehauseoberteil 1, mit EinlaSstutzen 2 und EinlaB- 
kammer 3, mit dem Ventilgehauseunterteil 4 und dessen AuslaRstutzen 5, sowie 
AuslaBkammer 7, uber die Ventiltragerplatte 8 fest und gasdicht verbunden. In den 
Rahmen der Ventiltragerplatte 8 ist das rechteckfQrmige PTC-Widerstandsplattchen 
10 mit seinem Loch (Ventildffnung) 11, das verschlossen ist durch den warme- 
schmelzbaren VerschluBstopfen 12, gasdicht eingeklebt bzw. eingegossen. Die not- 
wendige Stromzufuhr fur das PTC-Widerstandspiattchen 10 erfolgt uber an die Kon- 
taktierungsstreifen 14 und 15 angelotete Kabel. 

Die Fig. 3- 14 zeigen schematisch im Schnitt Ausfuhrungsbeispiele der Mikroventile 
und ihre Funktion. 
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Die Fig. 3 stellt schematised im Schnitt ein Ventil mit SchlieRerfunktion dar. Hier 
steckt im Loch (der Ventiloffnung) des PTC-Widerstandsplattchens 10 der warme- 
schmelzbare Stopfen 16 mit seinem offenen Zentralkanal 17, In Fig. 4 ist der Zustand 
nach Ventilbetatigung dargestellt. Unter Einwirkung von elektrischem Strom erwarmt 
sich der PTC-Widerstand, das Material des Stopfens 16 schmilzt und verschlieGt als 
Stopfen 18 die VentilSffnung. 

Fig. 5 und Fig. 6 stellen ein Mikroventil mit Offnerfunktion dar. 

Im hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig. 5 eine Ventiloffnung 1 1 in einem 
PTC-Widerstand durch einen warmeschmelzbaren Stopfen 19 verschlossen. An der 
Unterseite des PTC-Widerstandes ist ein nur an seinen Randern 22 angeklebtes, mit 
zentralem Loch 21 versehenes, dickes Piattchen 20 aus saugfahigem Material (z.B. 
Zellulosefasern) angeordnet. Wie man in Fig. 6 deutlich sieht, kommt es unter Strom- 
einwirkung zur Erwarmung mit Schmelzen des VerschluSstopfens 19 und Aufsaugen 
des verfliissigten Materials 24 unter ErOffnung des Kanals 23. 

Fig. 7 und Fig. 8 stellen eine geeignete Mikroventilkonstruktion mit SchlieRfunktion 
bei hoherer Druckbelastung dar. Hier steckt in der Ventiloffnung 1 1 des PTC-Wider- 
standplattchens 10 ein warmeschmelzbarer Stopfen mit offenem Zentralkanal 25. An 
der Unterseite des PTC-Widerstandplattchens ist zusatzlich ein dunnes Sieb- (Ma- 
schen-, Locher-, Poren-, Flies-) Plattchen 27 aus Metall oder Kunststoff angebracht 
(geklebt). Nach Erhitzung unter Stromeinwirkung sieht man in Fig. 8 die Ventiloffnung 
11, ebenso wie die feinen Locher des Siebpiattchens durch warmeschmelzbares 
Material verschlossen. Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 9 und 10) zeigt wie die 
unter Druck 31 stehende nur durch einen Wachsstopfen 30 verschlossene Ventiloff- 
nung 1 1 nach Erwarmung des PTC-Widerstandes unter Stromeinwirkung zu einer 
Verflussigung des Stopfens mit Freiblasen der Ventiloffnung von Wachs 32, s. Fig. 
10, fQhrt. 
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Fig. 11 und Fig. 12 zeigen noch eine Realisierung von Mikroventilen durch aufge- 
klebte (Kleberand 32), warmeschmelzbare Kunststoffolien oder Wachsmembranen 
33, welche die Ventiloffnung 1 1 gasdicht verschlie&en und auf die im Bereich der 
Ventiloffnung 11 ein elektrisch aufheizbarer Widerstand 34 (z.B. SMD-Widerstand, 
Widerstandsdraht) einwirkt. 

Fig. 12 zeigt nach Stromeinwirkung den Widerstand 34 an seinen Drahtenden 35 
hangend in der Ventiloffnung 1 1 und die Reste der eroffneten Ventilmembran 36. 
Fig. 13 und Fig. 14 zeigen schlie&lich noch eine MikroventilausfQhrung (Offner), bei 
der das elektrische Widerstandselement 38 direkt auf der leicht schmelzbaren Ventil- 
verschluRmembran 37 zusammen mit den elektrischen Verbindungsleitungen 39 
aufgebracht ist (z.B. durch Aufdampfen oder Aufdrucken). Fig. 14 zeigt den Zustand 
nach Ventilbetatigung. Die Verschlu&folie 37 ist im Bereich der Ventiloffnung 1 1 auf- 
gerissen und zeigt aufgeklappte Reste 40 derselben. 

Fig. 15 zeigt noch schematisch als Anwendungsbeispiel fur diese Mikroventile aus 
dem Bereich der Medizintechnik, eine programmierbare Infusions-Medikamenten- 
Applikationsvorrichtung, die fur die ambulante wie auch stationare Patientenbehand- 
lung konzipiert ist. Das Herzstiick dieser Applikationsvorrichtung stellt eine uber die 
programmierbare, elektronische Steuer-Stromversorungs-Vorrichtung 42 ange- 
schlossene Einmalgebrauchskassette 41 dar. An diese sind uber Luerlockanschlusse 
43, sowohl Schwerkraftinfusionsvorrichtungen 44, 45, 46, jeweils bestehend aus In- 
fusionsbehalter, Tropfkammer und Ableitsystem mit Tropfregler und Einwegventil, als 
auch unter Federdruck 50 stehende Injektionsspritzen (Medikamenten-Vorratsbehal- 
ter) 47, 48, 49 (mit Ausnahme von Vorrichtung 46) uber die eingebauten elektrischen 
Mikroventile (V1 bis V5), angeschlossen. Ober die Schwerkraftinfusionsvorrichtung 
46 werden die Kassette 41, die daran angeschlossene Patienten-lnfusionsleitung 51 
und die in der Patientenvene 53 fixierte Butterfly-Hohlnadel 52 langsam, kontinuier- 
lich mit Infusionslosung durchstromt. Durct\Offnen der Mikroventile V1 bis V5 nach 
individuell vorgewahltem Programm durch die elektronische Steuer-Strom-Versor- 
gungsvorrichtung 42, konnen nun noch vollautomatisch die gewunschten Infusionen 
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44, 45 und Medikamente 47 bis 49 an den Patienten verabreicht werden. Selbstver- 
standlich lassen sich die beschriebenen kostengunstigen Einmalgebrauch- 
Mikroventile z.B. vorteilhaft auch bei transportablen chemischen Mikroanalysegera- 
ten einsetzen. 

An Hand der Fig. 16 - Fig. 29 erfolgt noch nachfolgend die Beschreibung der kon- 
struktiv realisierten Infusions-Medikamenten-Applikations-Vorrichtung von Fig. 15. 

Beschreibung der Infusions-Medikamenten-Applikationsvorrichtung: 

Wie in Fig. 16 dargestellt, besteht sie aus den Teilen A, B, C und D. Teil A, der Ven- 
til-Dosier-Verteiler-Kassette, wird uber einen Infusionsschlauch 54 mit eingebautem 
Einwegventil 55, wie durch einen Pfeil angedeutet, sterile Infusionsflussigkeit auf 
konventionelle Art, z.B. aus angehangten Flaschen oder Beuteln unter Ausnutzung 
der Schwerkraft, zugefiihrt und uber den abfuhrenden Schlauch mit nachgeschalte- 
tem Bakterien-EntlGftungsfilter 56 an den angeschlossenen Patienten (in Pfeilrich- 
tung) abgegeben. Ober die Luerlock-Konnektoren mit nachgeschalteten Partikelfiltern 
57, 58, 59, 60 kcinnen zusatzlich noch Ober Infusionsleitungen mit Luerlock-Konnek- 
toren 61, 62 Medikamentenlosungen aus unter Druck stehenden Behaltern, z.B. 
Beuteln oder Spritzen, zusatzlich in Teil A eingespeist werden. Wie man in Fig. 16 
sieht ist Teil B, die Spritzenhaltevorrichtung mit Federantriebselementen mit Hilfe 
ihrer AnschlufJplatte 63 an Teil A angeflanscht und mit Verriegelungseiement 64 ge- 
sichert. Die zwei in den Halterungen eingeschobenen 10 ml Spritzen 65, 66 sind mit 
ihren Luerlockanschlussen (im Bild nicht sichtbar) mit zwei der an Teil A an dieser 
Seite zusatzlich noch angebrachten vier Luerlockanschlussen verriegelt. Ihre Sprit- 
zenkolben 67, 68 mit den zugehGrigen Spritzenstempeln 69, 70 werden uber drehbar 
an Zugstangen 71 angebrachten Druckplatten 72, 73 in die Spritzenzylinder hinein- 
geschoben. Die gezeichnete Zugstange 71 mit zugehoriger Druckplatte 74 soil noch 
die Ruhestellung des eingebauten Federantriebelements demonstrieren. Als Beruh- 
rungsschutz fur Antriebselemente und Spritzenstossel dient der auf Teil B verriegelte, 
durchsichtige, zylindrische Schutzdeckel 75 (Teil D). 
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Die an der Vorder- und Riickseite von Teil C, der programmierbaren, elektrisch-elek- 
tronischen Steuer-Stromversorgungseinheit, angebrachten Gewindebolzen 76, k6n- 
nen als Befestigungselemente fQr AufhSngebQgel dienen. 

Fig. 17 zeigt perspektivisch Teil B die Spritzenhaltevorrichtung mit integrierten Fe- 
derantriebselementen. 

Wie man deutlich sieht besteht die Spritzenhaltevorrichtung aus einem zylindrischen 
Korper 77 mit angeflanschter Anschluftplatte 63, der vorzugsweise aus leichtem 
Kunststoff gefertigt ist In diesen zylindrischen Korper sind 4 zylindrische Langsnuten 
78, als Halterung fur die Spritzen, eine grofte zentrale Bohrung 79 zur Gewichtsre- 
duktion und 4 Bohrungen 80 zur Aufnahme der Federantriebselemente eingebracht. 
Der Ubersicht halber sind nur zwei Federantriebe (in gespanntem und entspanntem 
Zustand) gezeichnet. Der vereinfacht, links im Bild, gespannt dargestellte Federan- 
trieb besteht aus der am Boden der Bohrung 80 verankerten maximal gespannten 
Zugfeder 81, die in ihrem oberen Teil von dem Fuhrungsrohr = Zugstange 71 , die 
schwenkbar die Druckplatte 82 tragt, umschlossen ist Diese Druckplatte schiebt den 
anliegenden Spritzenstempel und Kolben der eingelegten Spritze in eingezeichneter 
Pfeilrichtung 83. Rechts im Bild ist der Federantrieb in entspannter Position (Ruhe- 
stellung) mit seiner Druckplatte 84 dargestellt. 

Fig, 18 zeigt perspektivisch Teil A, die Ventil-Dosier-Verteiler-Kassette mit Elektroan- 
schluBstecker 85, Verriegelungsloch 86, den AnschluBschlauchen 54 und 56, sowie 
LuerlockanschlOssen 87, 88, 89, 90 sind jeweils Partikelfilter 91 nachgeschaltet, wel- 
che die Dosierkapillaren des nachgeschalteten, eingebauten Dosierverteilers vor Ob- 
struktion schutzen. An der Unterseite von Teil A sind ebenfalls 4 Luerlockanschluse 
92, 93, 94, 95 (sichtbar nur 92, 93), jeweils urn 45 Grad zu denen der Oberseite ver- 
dreht, angebracht. Jeweils sind auch diesen LuerlockanschlOssen Partikelfilter 91 
nachgeschaltet. 
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Fig. 19 zeigt als mogliches Erganzungsteil E eine zweite Spritzenhaltevorrichtung mit 
AnschluSplatte 96 und Verriegelungselement 97, jedoch noch nicht mit Federantrieb- 
selementen bestuckt. Deutlich sieht man auch wie bei einem Zusammenbau jeweils 
die LuerlockanschlQsse 92 und 93 und die nicht sichtbaren Anschlusse 94 und 95 in 
die Spritzenhaltenuten 98 und 99 bzw. 100 und 101 zu liegen kommen. 

Fig. 20 - 26 zeigen perspektivisch, aufeinanderfolgend die Einzelteile, aus denen 
Teil A zusammengefugt ist. 

Fig. 20 zeigt die runde Deckplatte mit Fortsatz von Teil A mit Verriegelungsloch 86, 
dem Oberteil des Kanals 102 und den 4 Luerlockanschlussen 75, 58, 59, 60, denen 
jeweils Partikelfilter 91 nachgeschaltet sind. 

Fig. 21 die nachfolgende runde Platte mit Fortsatz, Verriegelungsloch 86, dem Un- 
terteil des Kanals 103 mit zentralem Kanal 104, den 4 rechteckigen Ausschnitten 
105, 106, 107, 108 fQr die in Fig. 7 dargestellten Mikroventile. 

Fig. 22 stellt die erste Ventilplatte dar mit dem Verriegelungsfortsatz mit Loch 86 und 
dem durch aufgedruckte, elektrische Kontakte zum Elektrostecker umgewandelten 
Fortsatz 109. Daneben weist diese Platte einen zentralen Kanal 104, vier rechtecki- 
ge, mit elektrischen Mikroventilen 111, 112, 113, 114 dicht abgedeckte Ausschnitte 
und aufgedruckte, die Ventile verbindende, elektrische Leiterbahnen 110, auf. 

Fig. 23 zeigt die Mikrodosier-Verteilerplatte. Sie weist zwei Fortsatze auf, den einen 
mit Verriegelungsloch 86 versehen, den anderen als Widerlager 115 ausgebildet fur 
den Elektrostecker 109 (siehe Fig. 7). Im Zentrum der Scheibe befindet sich die Do- 
siervorrichtung 1 16 mit Zentralkanal 117 und ihren 2x4, jeweils in zwei Ebenen und 
urn 45 Grad gegeneinander verdrehten und zur Oberseite bzw. Unterseite jeweils 
offenen Zubringerkanalen 118, 119, 120, 121 bzw. 122, 123, 124, 125. 

Fig. 24 stellt die zweite Ventilplatte dar mit dem Verriegelungsfortsatz mit Loch 86 
und dem, durch die auf der Unterseite (gestrichelt dargestellt) aufgedruckten, elektri- 
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schen Kontakte zum Elektrostecker urngewandelten Fortsatz 126. Daneben weist 
diese Platte vier rechteckige Offnungen 127-130 auf, deren Boden jeweils durch vier 
dicht aufgebrachte Mikroventile 131-134 gebildet wird. Diese Mikroventile sind durch 
auf der Unterseite der Platte aufgebrachte, gedruckte Leiterbahnen (gestrichelt ge- 
zeichnet) sowohl untereinander r als auch mit dem Elektrostecker 126 verbunden. 

Fig. 25 zeigt eine runde Platte mit Fortsatz und Verriegelungsloch 86 und vier recht- 
eckigen Ausschnitten 135-138 fur die vier Mikroventile 131-134. 

Fig. 26 zeigt wiederum eine runde Platte mit Fortsatz und Verriegelungsloch 86, die 
auf ihrer Unterseite vier LuerlockanschlQsse 92, 93, 94, 95 mit jeweils nachgeschal- 
teten Partikelfiltern 91 aufweist. 

Fig. 27 stellt die plane Deckplatte 139 der Dosiervorrichtung mit zentralem Kanal 117 
dar und Fig. 28 die dazugehorige plane Bodenplatte 140 mit den acht in den Zentral- 
kanal 117 einmundenden, an ihrem Anfang 141 jeweils erweiterten Dosierrillen 142. 
Durch das Zusammenfugen dieser beiden Platten 139 und 140 entsteht die Dosier- 
vorrichtung 116. 

Fig. 29 zeigt im Schnitt Teil A (Schnittebene L.I, siehe Fig. 3). Wie man sieht, ist Teil 
A aus sieben Schichten zusammengefQgt entsprechend den Darstellungen in Fig. 20 
bis Fig. 26. Entsprechend der Schnittebene L.I finden sich in den oberen zwei 
Schichten, siehe Fig. 20 und Fig. 21, das Oberteil 102 und das Unterteil 103 des Ka- 
nals 143, in dessen Enden Infusionsschlauch 54 bzw. abfuhrender Schlauch 56 ein- 
geklebt sind und der uber den Kanal 104 (siehe Fig. 21 und Fig. 22) mit dem Zentral- 
kanal 117, der Dosiervorrichtung, welche aus der Deckplatte 139 und der Boden- 
platte 140 gebildet wird, verbunden ist. 

Wie man sieht, erhait diese Dosiervorrichtupg uber den LuerlockanschluR 93, einen 
durch den Ausschnitt 136 gebildeten Ventilvorraum, das Mikroventil 132 mit seiner 
Offnung 144, einen durch den Ausschnitt 128 gebildeten nachgeschalteten Raum 
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und den Verteilerkanal 123 Infusions-Medikamentenlosung geliefert. Diese flieBt 
durch das erweiterte Anfangsstuck 141 der Dosierrinne (Kapillare) 142 zum Zentral- 
kanal 117 und von dort, wie geschildert, 104, 143 schlie&lich in den abfuhrenden 
Schlauch 56. Auch Qber LuerlockanschluS 95 kann Infusionslosung, wenn das ver- 
schlossene (VerschluG 145) Mikroventil 134 elektrisch gedffnet wird, Qber seine Ven- 
tiloffnung 144, den durch den Ausschnitt 130 gebildeten nachgeschalteten Raum und 
Verteilerkanal 125 zur Dosiervorrichtung und deren zugehSriger Dosierkapillare 142 
flie&en und von dort uber deren Zentralkanal 117 schlielilich weiter in den Kanal 143 
und abfOhrenden Schlauch 56. 

Funktion der Infusions-Medikamenten-Applikationsvorrichtung: 

Wie Fig. 16 zeigt, wird Teil A, die Einmalgebrauchs-Kassette, nach Entnahme aus 
ihrer Sterilverpackung mit ihrem Elektrostecker 126 in die programmierbare Steuer- 
Strom-Versorgungseinheit C (nach Stand der Technik) eingesteckt. Als Beispiel, sol- 
len bei einem mit venosem Katheter versehenen Patienten, vier Medikamente, zu 
unterschiedlichen, exakt definierten Zeiten, neben zwei Kurzinfusionen und einer 
Dauerinfusion, verabfolgt werden. Die Realisierung dieser Therapie erfordert nach 
dem heutigen Standard der KrankenhSuser schon zwei programmierbare Infusi- 
onspumpen fur die Kurzinfusionen neben einem Arzt oder einer Schwester, welche 
die Medikamente zu den gewunschten Zeiten noch von Hand spritzen mussen. 

Bei Verwendung der neuen Infusions-Medikamenten-Applikationsvorrichtung muR 
man nur Mehrmalgebrauchsteil B (siehe Fig. 1) mit Teil A verbinden, die vier gelosten 
Medikamente in handelsubliche 10 ml Spritzen, mOglichst ohne Luft aufziehen und 
dann jeweils die Spritzen nach dem Einschieben in die nutenformigen Halterungen 
von Teil B mit den LuerlockanschlOssen von Teil A verriegeln. Nun werden jeweils 
die Zugstangen 71 mit Druckplatten 72, 74 fGr die Spritzenstempel manuell heraus- 
gezogen, damit die Zugfedern 81 gespanntjjnd der Spritzeninhalt unter Druck ge- 
setzt. Ebenso einfach konnen z.B. unter Feder- oder hydrostatischem Druck stehen- 
de Kleinbehalterfur Kurzinfusionen uber Einwegventile an Teil A (LuerlockanschlQs- 
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se 57-60) angeschlossen werden. Die Dauerinfusion kann uber Anschluft 54, die 
Verbindung zum Patienten uber AnschluB 56 (mit Bakterien-EntlQftungsfilter) vorge- 
nommen werden. Die Vorprogrammierung von Teil C, der elektrisch-elektronischen 
Steuer-Stromversorgungseinheit (Kleinakkubetrieb), kann sehr einfach mit einem 
uber eine Infrarot-Schnittstelle angeschlossenen ublichen Personalcomputer, vor 
oder auch noch nach Beginn der Infusionstherapie, mit Hilfe eines einfachen Pro- 
gramms vorgenommen und auch dokumentiert werden. 

Kurzinfusionen, wie auch Medikamentenapplikationen, erfolgen nun vollautomatisch 
zu den gewunschten Zeiten durch jeweiliges Offnen der zugehOrigen Mikroventile 
und Dosiervorrichtungen der Einmalgebrauch-Kassette (Teil A). Durch Zusatzteil E 
konnen bei Bedarf auch noch weitere vier Medikamentenspritzen angeschlossen 
werden. Ebenso einfach lafit sich bei der arztlichen Vorprogrammierung eine evtl. 
gewunschte, vom Patienten steuerbare, zusatzliche oder vorzeitige Medikamenten- 
abgabe ins Infusionssystem, realisieren. Der in Fig. 1 dargestellte , verriegelbare 
Schutzdeckel D ermdglicht daruber hinaus noch einen weitgehenden Schutz vor Me- 
dikamentenmiSbrauch. 
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Mikroventil 



Patentanspruche 



1 . Mikroventil fur den Einmalgebrauch mit einem Gehause mit mindestens einem 
Ventilsitz und einem unter Waremzufuhr schmelzendem VerschluSelement 
zum Offnen und/oder SchlieBen des Mikroventils, wobei elektrische Heizele- 
mente, die der Warmezufuhr dienen, vorgesehen sind. 

2. Mikroventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali am Ventilsitz 
und/oder Verschlullelement zusatzliche Sonderdiaphragmen angeordnet sind, 
die die genannte Ventilfunktion auch fur spezielle Aufgaben unterstQtzen, ver- 
bessern oder auch erst realisieren. 

3. Mikroventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daS die unter 
Warmezufuhr schmelzenden VerschlufJelemente Folien, Plattchen und/oder 
Stopfen sind, die aus leicht schmelzbaren Kunststoffen oder Wachsen herge- 
stellt sind und gegebenenfalls einen zentralen Kanal aufweisen konnen. 
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4. Mikroventil nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
es als Ohmscher Widerstand, der gegebenenfalls aufgedruck oder aufge- 
dampft sein kann, PTC-Widerstand und/oder Heizdraht ausgebildet ist und test 
auf die VerschluBelemente aufgepreBt oder direkt auf diese aufgebracht ist. 

5. Mikroventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
schluBelemente aus elektrisch leitendem Material bestehen. 

6. Mikroventil nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
als elektrische Heizelemente gelochte Widerstandsplattchen, vorzugsweise in 
SMD-Technik, dienen, wobei deren VentilOffnungen durch aufgepreBte, ver- 
klebte und/oder verschweiBte unter Waremzufuhr schmelzende VerschluBe- 
lemente verschlossen sind. 

7. Mikroventil nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die elektrischen Heizelemente gelochte PTC-Widerstande, vorzugsweise in 
Piattchenform, Scheibchenform und SMD-Technik darstellen, wobei diese 
thermostatisierte Heizelemente und Ventilsitze mit Ventiloffnungen darstellen. 

8. Mikroventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Sonderdia- 
phragmen aus einem Faserfilz, beispielsweise aus Zellulose bestehen, die fei- 
ne Kapillaren enthalten. 

9. Mikroventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Sonderdia- 
phragmen als Sieb, Loch, Gitter oder Porenplattchen ausgebildet sind und aus 
Metall oder Kunststoff bestehen. 

10. Mikroventil nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die elektrischen Heizelemente mit Ventilsitz und Ventiloffnung, ge- 
lochte SMD-Widerstande oder PTC-Widerstande, mit ihrem aufgebrachten 
warmeschmelzbaren VerschluBelementen so in Gehause mit Ein- und Aus- 
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laBkanalen eingeklebt bzw. eingegossen sind, daft sie als gasdichte Scheide- 
wande Ein- und Auslaftkanale trennen. 

1 1 . Mikroventil nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft die elektrischen Heizelemente durch einen so starken Stromstoft ak- 
tivierbar sind, daft es bei FIQssigkeitseinsatz im Bereich der Heizelemente zur 
Dampfblasenbildung kommt. 

1 2. Mikroventil nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dali den elektrischen Heizelementen mit Verschluftelement jeweils eine 
luftgefullte Kammer vor- und nachgeschaltet sein kann. 

1 3. Mikroventil nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft das Verschluftelement eine Verschluftfolie ist, auf die die elektrischen 
Heizelemente sowie die dazugehorigen elektrischen Verbindungsleitungen 
und AnschluBstecker unmittelbar aufgebracht sind, beispielsweise aufgedruckt 
und/oder aufgedampft sind. 

14. Mikroventil nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daR die elektrischen Heizelemente beim Ventilauslosevorgang elektrisch 
so hoch belastbar sind, daB ihre Widerstandsstruktur zerstarbar, d.h. unter- 
brechbar ist und daft dieser Vorgang zur elektrischen Signaiausltisung fur eine 
adaquate Ventilfunktion nutzbar ist. 

15. Venwendung eines Mikroventils nach einem der Anspruche 1 bis 14 in einer 
Infusions-Medikamenten-Applikationsvorrichtung, wobei eine Einmal-Ge- 
brauchskassette mit Mikroventilen, Verteilem Luerlockanschlussen und Do- 
siervorrichtungen genutzt wird, an die unter Druck stehende herkommliche 
Pumpen-, Druck- oder Schwerkraftinfusionssysteme iiber Einwegventile in 
Kombination mit Medikamentenbehaltern, die als federbelastete Injektions- 
spritzen ausgebildet sind, angeschlossen sind und bei der diese Mikroventile 
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durch eine angesteckte, externe, programmierbare Steuer-Strom-Versor- 
gungseinheit zu vorprogrammierten Zeiten zur Entleerung ihres Inhalts in die 
Infusionswege zum angeschlossenen Patienten geoffnet werden konnen. 

Verwendung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daS die Anordnung 
der LuerlockanschlQsse, Mikroventile, Verteiler und eventuell zusatzlich noch 
verwendeter Dosierkapillaren zur BaugrofSen- und Totraumminimierung vor- 
zugsweise sternformig ist. 

Verwendung nach Anspruch 15 Oder 16, dadurch gekennzeichnet, daft die 
federbelasteten Injektionsspritzen in einer zylinderfOrmigen Halterung, welche 
4- oder mehr zylinderformige Spritzen mit jeweils dazugehorigen Spritznuten 
mit jeweils dazugehorigen Zugfederelementen aufweist, angeordnet sind. 

Verwendung nach einem der Anspruche 17, dadurch gekennzeichnet, daft ein 
Zugfederelement aus einem Zugstangenrohr mit angelenkter Spritzen- 
Stempeldruckplatte und mit innenliegender Spiralzugfeder besteht, das in ei- 
ner Buchse der zylinderformigen Halterung gleitet 

Verwendung nach einem der Anspruche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dali eine Dosiervorrichtung aus einer runden, planen Bodenplatte, in die 
sternformige PrSzisionsrillen eingebracht sind, besteht, die in einer gemein- 
samen zentralen Bohrung mOnden und einer darauf geklebten planen, runden 
Deckplatte, die ebenfalls eine solche zentrale Bohrung aufweist, besteht. 

Verwendung nach einem der Anspruche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Dosiervorrichtung jeweils auf der Bodenplatte und der Deckplatte eine 
Nut zur Aufnahme eines O-Dichtungsrings aufweist. 
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EP 0 013 334 A (00EHN) 23. Jul 1 1980 
slehe Zusammenfassung; AbMldung 1 

EP 0 189 491 A (INTERMEDICAT) 6. August 
1986 

slehe Zusammenfassung; Abblldung 1 
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15 



1 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Angabon zu Veroffentliu.jngen, die zur setben Palentfamilie gahdren 


1 ationates Aktenzelchen 

PCT/EP 97/06411 


lm Recherchenbericht 
angefiihrtes Patentdokument 


Datum der 
Verflffentlichung 


Mitglled(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
VerOffentlichung 



US 1734186 A KEINE 



US 4498491 A 12-02-85 KEINE 



US 3822895 


A 


09-07-74 


KEINE 




DE 2549060 


A 


06-05-76 


FR 2290629 A 
GB 1513900 A 
US 4046157 A 


04-06-76 
14-06-78 
06-09-77 


US 4267853 


A 


19-05-81 


KEINE 




EP 0013334 


A 


23-07-80 


DE 2855713 A 
DK 539479 A 
FI 794002 A 
JP 55088768 A 


26-06-80 
23-06-80 
23-06-80 
04-07-80 


EP 0189491 


A 


06-08-86 


DE 3329977 A 


07-03-85 
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